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The leaves of Binahong (Anredera wrdifolia (Ten) Steenis) have been 
widely studied to have benefits and uses in various medical purposes, one 
of which is in the wound healing process. The existence of several active 
compounds contained in the leaves of the Binahong tree plant have an 
important role in wound healing, such as flavonoids, terpenoids, 
alkaloids, saponins, ascorbic acid and cittate compounds, these 
compounds are the targeted for further process of this natural product. 
The eminence of the extraction method that is used repeatedIy and 
consistently to obtain pure compounds from Binahong leaves to be 
isolated is the one of topics discussed in this literature study. 'The 
perspective of implementation from liguid-solid extraction followed by 
liguid-iguid extraction using chloroform as a solvent is discussed 
comprehensively in this article. The identification of the isolation of 
compounds ate able to conducted by implemented a thin layer 
chromatography (TLC) technigues, and for the further structural 
determination by UV, MS, FTIR, NMR spectroscopy and separation 
technigues using GC-MS. Respectively, the components are successfully 
to be identified and reported in previous research, for the following 
criteria that have been completed, some isolated active compound are 
purposed as the candidate for the wound healing agent. For the further 
application it is reasonable to implied these matters for some 
pharmaceutical products. 
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PENDAHULUAN 


Potensi kekayaan alam bangsa Indonesia salah 
satunya berasal dari sumber daya hayati atau 
biodiversitas di setiap daerah yang khas dan tidak 
dapat ditemui di tempat lain. Tumbuhan yang 
dapat ditemui di alam bebas di hutan tropis 
Indonesia banyak dilaporkan mengandung 
senyawa aktif seperti antioksidan, antitoksik, 
bahan penyembuh luka, dan aktivitas lainnya.” 
Dalam beberapa dekade ini, penelitian mengenai 
pengembangan isolasi 
penyembuh luka mulai marak dikembangkan.” 


proses senyawa 
Salah satu tumbuhan khas yang terdapat di hutan 
tropis Indonesia adalah hasil ekstraksi daun 
Binahong atau yang memiliki nama latin (Anredera 
cordifolia (Ten) Steenis) Luka mengakibatkan 
kerusakan pada struktur jaringan dan 
berkelanjutan dengan keadaan perdarahan.” 
Banyak tanaman obat yang dapat digunakan 
untuk memperpendek penyembuhan luka 
khususnya dalam kasus diabetes, salah satunya 
adalah daun binahong (Anredera cordifolia (Ten) 
Steenis). Kandungan kimia daun binahong pada 
penelitian sebelumya telah dilaporkan bahwa 
terdapat kandungan saponin, alkaloid, terpenoid 
dan flavonoid. Senyawa-senyawa kimia daun 
binahong diduga dapat membantu proses 
penyembuhan luka yaitu asam askorbat, saponin 
alkaloid dan flavonoid. Saponin berfungsi sebagai 
pembersih dan antiseptik untuk mencegah 
pertumbuhan mikro-organisme yang terjadi pada 
luka sehingga luka tidak mengalami infeksi berat 
dan merangsang pembentukan kolagen I, yaitu 
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protein yang berperan dalam luka penyembuhan." 
Alkaloid memiliki kemampuan sebagai antibakteri 
dengan mengganggu komponen penyusun sel 
bakteri (peptidoglikan), sehingga lapisan dinding 
sel tidak sepenuhnya terbentuk dan menyebabkan 


210 Asam askorbat dalam 


kematian sel-sel ini. 
binahong memiliki fungsi sebagai antioksidan 
mengaktifkan enzim prolil hidroksilase yang 
mendukung pembentukan kolagen dalam 
penyembuhan luka.'”? Keterlibatan senyawa 
asam juga berperan penting dalam proses 
penyembuhan luka, beberapa penelitian 
sebelumnya melaporkan bahwa asam sitrat dapat 
menurunkan aktivitas mikroba pada luka. 
Pengendalian nilai pH adalah penting dalam 
proses penyembuhan luka. Asam sitrat memiliki 
peran dalam penyembuhan luka, mekanisme kerja 
asam sitrat dalam penyembuhan luka yakni 
melalui proses penurunan pH dari area luka, 
kemudian menghambat kerja dari bakteri, 
meningkatkan nilai konsentrasi oksigen dan 
mampu mempercepat migrasi serta proliferasi 
Fibroblast"”"" Berdasarkan hal tersebut dan guna 
melengkapi data, maka penulis tertarik melakukan 
studi — literatur ' mengenai isolasi — dan 
mengkarakterisasi senyawa penyembuh luka dari 


daun binahong. 


Dari berbagai macam kandungan senyawa yang 
dapat berperan sebagai agen senyawa aktif 
penyembuh luka, proses ekstraksi senyawa aktif 
tersebut menjadi suatu proses yang krusial dalam 
mengambil senyawa yang terkandung pada bagian 


tertentu dari sebuah tumbuhan. Kesalahan proses 
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ekstraski dapat menyebabkan dekomposisi 
senyawa, proses ekstraksi yang tidak optimal, dan 
mengubah struktur dasar dari senyawa target. 
Beberapa metode ekstraksi serta isolasi senyawa 
telah banyak diaplikasikan, ekstraski padat cair 
melalui proses maserasi, refluks dan distilasi 
menjadi salah satu teknik unggulan yang umum 
digunakan dalam proses ekstraski senyawa aktif 
pada bagian tumbuhan obat.'"S Pada artikel 
ilmiah ini akan dibahas mengenai hasil 
penelusuran pustaka dari penelitian terdahulu, 
yang membahas metode ekstraksi senyawa aktif 
daun binahong yang dapat dimanfaatkan sebagai 
bahan aktif dalam proses penyembuhan luka. 
Identifikasi akan dibahas 
menggunakan metode spektroskopi UV, FTIR 


dan GC-MS. 


senyawa juga 


Dari artikel ini diharapkan dapat menjadi suatu 
kontribusi akademik sebagai bahan informasi di 
bidang kedokteran khususnya 
biologi molekuler, kimia medis dan ilmu terkait 


farmakologi, 


kedokteran kesehatan sehingga daun binahong 
berpeluang dikembangkan sebagai fitofarmaka 
untuk pengobatan luka. Secara klinis dapat 


menambah wawasan dan informasi bagi klinisi 


Es 
om 
tissue with 
proteins & 
and lipids. 


stirring 


lamination 
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dalam membantu proses penyembuhan luka 
dengan memanfaatkan kandungan — daun 
binahong. Secara sosial dapat menjadi sumber 
informasi masyarakat dalam membantu proses 
penyembuhan luka dengan menggunakan bahan 
alami daun binahong yang mudah didapat 
masyarakat dengan harga terjangkau. 


EKIRAKSI SENYAWA AKTIF: Teknik 
Padat Cair pada Tumbuhan Hasil Alam 
Teknik ekstraksi senyawa aktif yang terdapat 
ditumbuhan hasil alam mejadi salah satu hal yang 
menentukan senyawa hasil yang akan diperoleh 
dari sebuah sampel. Tantangan yang dihadapi 
dalam proses ekstraksi senyawa aktif pada sampel 
tumbuhan hasil alam adalah menghindari proses 
dekomposisi atau penguraian yang terjadi selama 
ekstraksi berlangsung. Dalam beberapa hal 
senyawa aktif yang tergolong sebagai senyawa 
hidrokarbon organik yang sensitive terhadap 
perlakuan termal dan radiasi gelombang 
elektromagnetik menjadikan pemilihan teknik 
ekstraksi dan isolasi menjadi penting untuk 
menghindari penguraian senyawa aktif yang 
ditargetkan. "8 


delipidation 


| Fr 
collection 
of extract 





separation 


Gambar 1. Metode Ekstraksi Padat-Cait.! 
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Metode ekstraksi padat cair yang diawali pada 
proses pembuatan simplisia dengan membuat 
potongan kecil sampel yang kemudian direndam 
dalam pelarut organik yang sesuai, dalam beberapa 
kasus 
diidentifikasi 


tertentu yang telah 


senyawa 


terlebih dahulu telah memiliki 


target 


referensi pelarut yang baik digunakan untuk 
mendistribusikan senyawa dari fasa padat ke fasa 
cair. Perbedaan kepolaran merupakan suatu 
parameter penting, azas /ike dissohed like atau 
senyawa polar melarutkan senyawa polar dan 
senyawa non-polar melarutkan senyawa non- 
polar menjadi suatu konsep dasar dalam 
mempertimbangkan pelarut pada proses ekstraksi. 
15,1618 


Kemudian proses selanjutnya penyaringan 


untuk memisahkan residu hasil proses 


perendaman menggunakan pelarut yang dipakai. 
Filttat hasil filtrasi kemudian  didistilasi 
menggunakan untuk 


rotary evaporator 


menghilangkan pelarut dan hasil ekstraksi akan 


menghasilkan suatu senyawa konsentrat yang 
tercampur yang belum murni. Ekstraksi 
bertingkat melalui proses ekstraksi cair-cair 
dengan corong pisah, perendaman menggunakan 


solven, dan kromatografi cair-cair. """ 


TEKNIK IDENTIFIKASI 
HASIL ISOLASI 


SENYAWA 


Kromatografi Lapis Tipis 

Setelah dilakukan ekstraksi, dilakukan identifikasi 
produk menggunakan metode paling sederhana 
yakni kromatografi lapis tipis. Metode ini dapat 
digunakan untuk menunjukkan komposisi jumlah 
senyawa yang diperoleh dari proses isolasi 
senyawa aktif yang dilakukan. Pengamatan 
umumnya dilakuakan secara visual pada rentang 
panjang gelombang cahaya tampak atau pun di 
bawah penyinaran sinar pada nilai panjang 
gelombang Ultraviolet (UV) dengan mengamati 


fenomena perpendaran atau photoluminescence. 


Tank with lid 





Solvent 


Mobile phase/solvent 


Gambar 2. Teknik Kromatografi Lapis Tipis. 


Kelompok yang memiliki gugus 


senyawa 


kromofor atau gugus yang mampu berinteraksi 
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dengan cahaya radiasi elektromagnetik melalui 
proses adsorpsi radiasi, dapat diidentifikasi dengan 
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menggunakan fenomena ini. Karakteristik gugus 
kromofor adalah umum dijumpai dalam jenis 
senyawa hidrokarbon organik seperti flavonoid, 
saponin, alkaloid, dan terpenoid. Sehingga teknik 
ini dapat dikategorikan sebagai metode identifikasi 
yang telah baku atau me// established sebagai tahap 
identifikasi awal kemurnian suatu senyawa pada 


campuran hasil isolasi." 


Teknik Karakterisasi FTIR 

Proses identifikasi senyawa yang perlu dilakukan 
setelah memperoleh senyawa murni ialah proses 
penentuan struktur kimia dari senyawa murni hasil 
isolasi. Teknik identifikasi struktur yang paling 
mendasat yang umum dilakukan dan dilaporkan 
pada publikasi adalah dengan mengaplikasikan 
teknik (UR). 


Perkembangan metode dan instrumentasi analitik 


spektroskopi — Inframerah 
hingga saat ini salah satunya ditunjukkan dengan 
instrumen — FTIR 


Infra-Red). Instrumen 


ditemukannya (Fourier 


Transformation FTIR 
digunakan untuk proses penentuan gugus fungsi 
yang mungkin terdapat pada struktur senyawa 
hasil isolasi. Molekul yang diiradiasi menggunakan 
sinar inframerah akan menyebabkan fenomena 
vibrasi molekuler dan memiliki tingkat energi 
vibrasi yang identik bagi setiap gugus fungsi. Hasil 
FTIR akan 


karaktersiasi 


spektroskopi 
menghasilkan suatu spectra dengan puncak 


25,26 


dibilangan gelombang yang spesifik. 


Absorpsi molekul pada infrared atau inframerah 
terjadi ketika molekul tereksitasi ke tingkat energi 
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yang lebih tinggi. Suatu molekul hanya menyerap 
frekuensi (energi) tertentu dari radiasi inframerah. 
Kegunaan spektroskopi IR adalah sebagai sidik 
jari suatu molekul dan untuk menentukan 
informasi struktural dari suatu molekul. Absorpsi 
dari tiap tipe ikatan (N-H, C-H, O-H, C-X, C-0, 
C-O, C-C, C5C, dan sebagainya) umumnya 
ditemukan hanya dalam porsi yang sedikit dari 
area vibrasi inframerah. Rentang kecil dari 
absorpsi dapat didefinisikan untuk tiap ikatan. 
Instrumen yang menentukan spektrum absorpsi 


dari suatu senyawa disebut spektrometer 
inframerah. Ada dua tipe spektrometer 
inframerah yang umum digunakan di 


laboratorium organik, yakni instrumen dispersif 
dan Fourier Transform (FT). Kedua tipe instrumen 
tersebut menyediakan spektrum senyawa dalam 
area umum 4000 hingga 400 cm-1. Meskipun 
kedunya menyediakan spektrum yang nyaris 
identik dari senyawa yang diuji, FT Infrared (FTIR) 
memberikan spektrum IR yang lebih cepat dari 
instrumen  dispersive. Untuk menentukan 
spektrum IR dari suatu senyawa, senyawa harus di 
tempatkan di sampel /o/der atau sel. Sel harus 
terbuat dari bahan ionik seperti natrium klorida 
atau kalium bromida. Plat kalium bromida (KBr) 
lebih mahal dan memiliki kelebihan dalam 
penggunaan di tentang 4000 hingga 400 cm". 
Natrium klorida luas digunakan karena murah, 
penggunaannya dalam rentang 4000 hingga 650 


cm3.2523 
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Gambar 3. Interpretasi Data FTIR.2 


Teknik Karakterisasi menggunakan GC-MS 

Teknik identifikasi senyawa yang selanjutnya yang 
sering diaplikasikan dalam penentuan komposisi 
senyawa pada suatu campuran hasil isolasi adalah 
Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). 
Pada teknik identifikasi ini, merupakan gabungan 
dari metode pemisahan — menggunakan 
kromatografi gas, dan senyawa yang dipisahkan 
kemudian selanjutnya diidentifikasi menggunakan 
instrumen spektrometri massa. Hasil identifikasi 
senyawa menggunakan ' GC-MS akan 
menghasilkan suatu data grafik yang menunjukan 
hubungan kelimpahan dari suatu senyawa kimia 
berdasarkan perbedaan sifat dari senyawa dengan 
fasa diam yang berada pada kolom kromatografi. 
Senyawa yang dipisahkan memiliki karakteristik 
sebagai volatil dibawa 


senyawa yang 
menggunakan fasa gerak berupa gas yang tidak 
bereaksi dengan analit atau bersifat ine, Ketika 
senyawa hasil isolasi diinjeksikan pada suatu 


kolom kromatografi gas, akan terjadi fenomena 
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pemisahan akibat perbedaan sifat dari senyawa 


hasil isolasi dengan kepolaran kolom kromatografi. 


Senyawa yang memiliki sifat kepolaran yang 
identik dengan kolom kromatografi akan tertahan 
pada kolom dan senyawa yang memiliki sifat tidak 
identikdengan kolom kromatografi akan keluar 
terlebih dahulu bersama fasa gerak yang berupa 
gas inert dan menuju detektor, dengan jenis 
detektor yang digunakan dapat berupa detektor 
ionisasi nyala atau flame ionigzation detektor (FID), 
detektor sinar /traviolet (UV), dan detektor 
konduktivitas termal atau #heryual conductivity detektor 
(ICD). Setelah proses pemisahan campuran 
berlangsung, senyawa yang berhasil dipisahkan 
akan diidentifikasi selanjutnya menggunakan 
spektrometri massa (MS), instrumentasi ini 
memiliki prinsip kerja identifikasi massa relative 
suatu senyawa dengan menseleksi partikel 
bermuatan menggunakan medan magnet. 
Senyawa hasil isolasi yang berhasil dipisahkan 
diberikan sejumlah berkas elektron berenergi 


tinggi. Kemudian senyawa hasil isolasi mengalami 
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proses ionisasi, yang kemudian menyebabkan 


senyawa tersebut terpecah menjadi suatu 
fragmen-fragmen kecil dari molekul. Hasil ionisasi 
berupa fragmen akan diteruskan ke dalam suatu 
medan magnet yang kemudian akan dipisahkan 
dalam suatu fenomena seleksi bobot dari setiap 
fragmen bermuatan terhadap perbedaan medan 
magnet. Fragmen dari senyawa yang terpecah dari 
hasil pemisahan pada kromatografi gas yang telah 
diseleksi menggunakan medan magnet kemudian 


diteruskan ke detektor massa dan respon terukur 


GC 


Mass spectrometer 


-MS 


sebagai sinyal elektrik yang diproses kemudian dan 
dikonversi menjadi massa dari setiap fragmen- 
fargmen tersebut. Data akan direpresentasikan 
sebagai spektra massa dengan hubungan massa 
fragmen per muatan dengan intensitas relative 
terhadap kelimpahan fragmen. Kesesuaian data 
spektra massa akan dibandingkan dengan gudang 
data yang dimiliki setiap perusahaan instrumentasi 
dan standard senyawa yang dapat diperoleh di 
(National Institute of Standards and Technolog) 
NIST.3 
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Gambar 4. Skematik Prinsip Kerja GC-MS.2 


Spektroskopi Nuclear Magnetic Resonance 
(NMR) 

Nuciear Magnetic Resonance (NMR) merupakan 
metode spektroskopi yang lebih penting dalam 
kimia organik dibandingkan spektroskopi 
inframerah. Banyak inti dapat dipelajari dengan 
teknik NMR, namun hydrogen dan karbon yang 
paling banyak tersedia. NMR memberikan 
informasi tentang jumlah atom magnetik yang 
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jelas. Ketika atom hidrogen (proton) dipelajari, 
seseorang dapat menentukan jumlah dari tiap tipe 
yang jelas dari inti hidrogen. Informasi yang sama 
juga dapat ditentukan untuk inti karbon. 
Kombinasi data NMR dan spektroskopi 
inframerah sering digunakan untuk menentukan 
struktur molekul yang belum diketahui.” Dalam 
spektroskopi NMR, karakteristik absorpsi energi 


oleh perputaran inti dalam medan magnet yang 
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kuat, ketika diiradiasi oleh medan yang lebih lemah 
dan singkat, memungkinkan identifikasi atom 
dalam molekul. Absorpsi terjadi ketika inti 
tersebut bertransisi dari satu garis sejajar dalam 
medan ke garis sejajar lain. Prinsip dasar 
spektroskopi NMR yakni inti dari setiap isotop 
tertentu memiliki gerakan berputar di sekeliling 
sumbunya. Perputaran partikel berenergi atau 
sirkulasinya, menimbulkan kejadian magnctis 
sepanjang sumbu perputaran. Jika inti diletakkan 
di luar medan magnet maka momen magnetisnya 


dapat sejajar atau melawan medan magnet.” 


Instrumen NMR terdiri dari magnet untuk 


memisahkan ketetapan energi perputaran inti, 





sedikitnya dua tf channel dimana satu untuk 
medan atau stabilisasi frekuensi dan satu untuk 
melengkapi energi iradiasi tf, sampel probe yang 
mengandung kumparan untuk wupling sampel 
dengan medan rf, detektor untuk memproses 
sinyal NMR, generator sapuan untuk menyapu 
baik medan magnet maupun medan rf 23 melalui 
sampel, detektor, 


perekam untuk menampilkan spektrum. Pada 


frekuensi resonansi serta 
spektroskopi NMR untuk mendeteksi proton, 


sampel dilarutkan di pelarut yang protonnya 


diganti atom deutrium, misalnya kloroform-d 
(CDCB), aseton-ds, dan benzena-ds.” 



















































































- 
o 
- 
5 
z 
5 1978 - 
a Bruker 500 MHz 2009 - Bruker . 
- AVANCE-1000 MHz 2010- 
- Benchtop NMR 
Discovery of Discovory of rolevani nucici properties - Improvement of - Increasing odoplion | - Improvement in - Futher improve- - Putsea:fisid gradi- - Benchtop NMR 
12 | aeewenwinond | - Yhoory develonmoni Insrumantation serut | ot FT-nmg computer and spec: | menisin software and | ents #pectromelers 
5 dl, kn P Ivityand mognetic |. pscovery ot douoie | #ometerconiroisys- | hardware « Incorporation ol 
cc mc t observation of CW-NMR signak tom | Seid homogenily tesonance experiment! M4 - Application devet | NMR with other char 
& re, (s1 ana yi) samples “ nnergai and NOEsignaten- — | « apptcaton govet: | opment octrsation tech 
- Fist observation FI-NMR specira magnetic shlsiding. | hancemeni eftecis opment "Muli-puka epere- ngves. 

3 chemical shifts (d “Permanent magnet Tan 
t- and coupingcon- | osuperconaucling - 2D method incorpo- 

stanis 14 mognet tafion 

HL row otncrgton ol 
z Bae ai ok 
Oo Pie & 
E k-onoomesi memo taman 
2 1944 - ye. reolton NMR - 30 
ku) 1991 - Ernst BE 
Oo “ea s pergeryaba ...ow.on.) 
uu Lions te Mana suremanti 0nd Development af method lor nga 
wu teparakan Of spine m Other dincoveries. Pesalution NMR lor determmakon of 30 
& inowogencs magratke 1952 - Bloch & aa Non Ina tor detaminaan Pekat 
2 Sterm 
Gambar 5. Sejarah Pengembangan NMR.” 
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PENYEMBUHAN LUKA 

Rangsang endogen dan eksogen dapat 
menimbulkan kerusakan sel, dan tahap 
selanjutnya akan memicu reaksi vaskuler 


kompleks pada jaringan yang mengandung 
pembuluh darah. Reaksi inflamasi berguna sebagai 
proteksi jaringan yang mengalami kerusakan agar 
tidak mengalami infeksi yang meluas tanpa 
terkendali. Proses inflamasi sangat erat 
hubungannya dengan penyembuhan luka. Tanpa 
adanya proses inflamasi proses penyembuhan 
luka tidak akan terjadi. Luka akan menyebabkan 
disrupsi vaskuler jaringan sekitar luka sehingga 
akan menyebabkan hipoksia jaringan luka pada 
tahap awal.“ Peradangan dan perbaikan 
merupakan proses yang terus menerus pada 
peyembuhan luka, sel — sel inflamasi, epitel, 
endotel, ttombosit dan fibtoblast keluar secara 
bersamaan dari tempatnya semula dan 
berinteraksi untuk mengembalikan kerusakan 
jaringan serta proses revaskularisasi. Kerusakan 
jaringan dan pembuluh darah akan diikuti oleh 
reaksi kompleks dalam jaringan pengikat yang 
memiliki pembuluh darah. Segera setelah trauma, 
luka akan mengalami kondisi lingkungan yang 
kekurangan oksigen. Hal ini tidak hanya 
disebabkan oleh kerusakan vaskuler, akan tetapi 
karena kebutuhan oksigen yang meningkat akibat 
proses katabolisme. Hipoksia jaringan akan 
menyebabkan tekanan oksigen jaringan rendah, 
pada tingkat seluler dan molekuler terbukti 
kondisi tersebut merupakan stimulator sinyal awal 


pada penyembuhan luka (tissue repair/ angiogenesis), 
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proliferasi fibroblast, sintesis faktor pertumbuhan. 
Sel endotel yang mengalami  hipoksia 
memproduksi sejumlah platele#-derived growth factor, 
endotelin, dan vascular endothelial growth factor yang 
berperan dalam proses angiogenesis, motilitas 


keratinosit juga akan meningkat dengan kondisi 
tekanan oksigen yang rendah.” 


Peranan Oksigen dalam Penyembuhan Luka 


Pada tingkat seluler oksigen merupakan nutrisi 
yang penting bagi metabolism sel, terutama 
produksi energi. Energi tersebut terutama 
diperoleh dari Co- enzim ATP, yang merupakan 
energi kimia paling penting pada level molekul dan 
enzim ATP disintesis dalam mitokondria melalui 
proses fosforilasi oksidatif. Reaksi tersebut sangat 
tergantung pada oksigen dan tidak dapat 
berlangsung tanpa keberadaan oksigen. NADPH- 
linked — oxygenase — merupakan enzim yang 
bertanggung jawab dalam proses fagositosis 
leukosit. Pada fase inflamasi NADPH-/inked 
oxygenase memproduksi sejumlah besar oksidan 
sejumlah besar oksigen. 


luka — dapat 


melalui konsumsi 
Penyembuhan terjadi “dengan 
keberadaan enzim tersebut, karena oksidan 
dibutuhkan untuk mencegah infeksi. Penelitian 
terkini menunjukkan hampir semua sel di 
lingkungan sekitar luka berkaitan erat dengan 
enzim-enzim tertentu yang merubah O» menjadi 
reactive oxsygen species (ROS), radikal bebas dan H2O:2. 
ROS berperan sebagai selular syessenger dalam 
mengadakan beberapa proses penting yang 
luka. Dengan 


menyokong penyembuhan 


demikian O2 tidak saja berperan sebagai nutrisi 
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bagi luka tapi juga berperan sebagai antibiotik. 
Platelet-derived growth factor (PDGP), membutuhkan 
ROS, pada saat kerjanya tingkat selular, dengan 
demikian terapi O2 berperan dalam penyembuhan 
luka." 


Fase Penyembuhan Luka 


Fase Inflamasi 
Proses penyembuhan terjadi sejak awal pada saat 
terjadi luka, fase inflamasi terjadi pada hari 0 — 5. 

WD 


Inflammatory 
situations B1 


Angiogenic factors A1 
(cytokines, growth factors, etc.) 





Luka trauma atau luka pembedahan 
mengakibatkan kerusakan pada struktur jaringan 
dan mengakibatkan perdarahan. Pada tahap awal 
darah akan mengisi jaringan yang cedera dan 
terpaparnya darah terhadap kolagen berakibat 
terjadinya degranulasi trombosit dan pengaktifan 


faktor Hageman."' 







Angiogenic va 
cytokines, ii factors.) 


2 MA 


9G Cancer cells 

b- Weak and strong adhesion of PMNs 
MN PAF 
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Gambar 6. Sistem Inflamasi Sel Kulit Manusia. 
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Hal ini akan memicu sistem biologis lain seperti 


pengaktifan — komplemen  kinin, — kaskade 
pembekuan dan pembentukan plasmin. Keadaan 
ini memperkuat sinyal dari tempat luka, sehingga 
tidak hanya mengaktifkan pembentukan bekuan 
yang menyatukan tepi luka akan tetapi juga 
akumulasi dari beberapa mitogen dan menarik zat 
kimia ke daerah luka. Pembentukan kinin dan 
prostaglandin menyebabkan vasodilatasi dan 
peningkatan permeabilitas pembuluh darah di 
daerah luka. Hal ini meyebabkan edema dan 
menimbulkan pembengkakan dan nyeri pada awal 
terjadinya luka. Leukosit PMN adalah sel pertama 
yang menuju ke tempat luka. Jumlahnya meningkat 
cepat dan mencapai puncaknya pada 24 — 48 jam. 
Fungsi utamanya adalah melakukan fagositosis 


bakteri yang masuk.4041 


Fase Proliferasi 

Fase ini terjadi pada hari ke 3 — 14. Bila tidak ada 
kontaminasi atau infeksi yang bermakna, fase 
inflamasi akan berlangsung pendek. Jaringan 
granulasi merupakan kombinasi elemen seluler 


termasuk fibtoblas dan sel inflamasi, bersamaan 
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Nrf2 


Fa  sucsses 3 
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NF-kB 


P P P T£ 
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r 


dengan timbulnya kapiler baru tertanam dalam 
jaringan longgar ekstraseluler matriks kolagen, 
fibronektin dan asam hialuronik. Fibroblas 
muncul pertama kali secara bermakna pada hari ke 
3 dan mencapai puncaknya pada hari ke 7. 
Meningkatnya jumlah fibroblas pada daerah luka 
merupakan kombinasi dari proses proliferasi dan 
migrasi. Fibroblas memproduksi kolagen dalam 
jumlah yang besar, kolagen ini berupa glikoprotein 
unsur utama matriks luka 


untuk 


berantai tripel, 


ekstraseluler yang sangat berguna 
membentuk kekuatan pada jaringan parut. 
Kolagen pertama kali terdeteksi pada hari ke 3 
setelah luka, meningkat terus sampai minggu ke 3. 
Pada awalnya penumpukan kolagen terjadi 
berlebihan kemudian fibril kolagen mengalami 
reorganisasi sehingga terbentuk jaringan reguler 
sepanjang luka. Fibroblas juga menyebabkan 
matriks fibronektin, asam hialuronik dan 
glikosaminoglikan."" Proses revaskularisasi luka 
terjadi secara bersamaan dengan fibroplasia. 


Tunas — tunas kapiler tumbuh dari pembuluh 
darah yang berdekatan dengan luka, tunas-tunas 


kapiler ini bercabang di ujung. 
Cellular TGF-B Proliferating 
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Gambar 7. Fase Proliferasi.” 
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Fase Maturasi (Remodelling) 

Fase ini berlangsung dari hari ke-7 sampai dengan 
1 tahun. Setelah matriks ekstrasel terbentuk, 
dimulailah reorganisasi. Matriks ekstrasel pada 
mulanya kaya akan fibronektin. Hal ini tidak hanya 
menghasilkan migrasi sel substratum dan 


pertumbuhan sel ke dalam tetapi juga 
menyebabkan penumpukan kolagen oleh 
fibroblas. Terbentuknya asam hialuronidase dan 
proteoglikan dengan berat molekul besar 
berperan pada pembentukan matriks ekstraseluler 
dengan konsistensi seperti gel dan membantu 
infiltrasi seluler. Kolagen selanjutnya berkembang 
cepat menjadi faktor utama yang membentuk 
matriks. Pada awalnya serabut kolagen 
terdistribusi secara acak membentuk persilangan 
dan beragregasi menjadi serabut fibril secara 
perlahan menyebabkan penyembuhan jaringan 
dan meningkatkan kekakuan serta kekuatan 
ketegangan luka. Setelah 5 hari periode jeda, pada 
saat ini bersesuaian dengan pembentukan jaringan 
granulasi awal dengan matriks sebagian besar 
tersusun dari fibtonektin dan asam hialutonidase, 
selanjutnya akan terjadi peningkatan cepat dari 
kekuatan tahanan luka karena proses fibrogenesis 
kolagen. Pencapaian kekuatan tegangan luka 
berjalan lambat. Setelah 3 minggu kekuatan 
penyembuhan luka mencapai 20yo dari kekuatan 
akhir.“ Proses pengembalian ketegangan 
berjalan perlahan karena deposisi jaringan kolagen 
terus - menerus, remodeling serabut kolagen 


membentuk serabut-serabut kolagen lebih besar 


jaringan parut tergantung proses sintesis dan 
katabolisme kolagen yang berkesinambungan. 
Degradasi kolagen pada luka dikendalikan oleh 
enzim kolagenase. Kecepatan sintesis kolagen 
yang tinggi mengembalikan luka ke jaringan 


normal dalam waktu 6 bulan sampai 1 tahun."45 


SENYAWA AKTIF: Kandungan Kimia dan 
Manfaat dalam 
Penyembuhan Luka 


Daun Binahong 
Binahong digunakan sebagai obat tradisional, 
termasuk penyembuhan luka bakar, luka setelah 
pasca melahirkan, dan lainnya. Daun binahong 
memiliki senyawa aktif sebagai antiinflamasi, 
antioksidan, antibakteri, dan sebagai analgesik. 
Efeknya disebabkan oleh beberapa komponen 
dalam binahong, seperti saponin, flavonoid, 
terpenoid, steroid dan alkaloid." Senyawa- 
senyawa kimia daun binahong diduga dapat 
membantu proses penyembuhan luka yaitu asam 
askotbat, saponin, alkaloid dan flavonoid.” 
Manfaat daun binahong berdasarkan survei tidak 
dapat dipisahkan dari senyawa aktif yang 
terkandung dalam daun binahong. 


Saponin 
Saponin adalah struktur aglikon ke dalam 
steroid, struktur 


terpenoid dan terpenoid 


merupakan satu unit isopren (CsHs) atau 
gabungan lebih dari satu unit isopren, saponin 
berfungsi sebagai pembersih dan antiseptik untuk 
mencegah pertumbuhan mikroorganisme yang 


terjadi pada luka sehingga luka tidak mengalami 


dan perubahan dari cross /inking inter molekuler. infeksi berat dan mampu merangsang 
Remodeling kolagen selama pembentukan 
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pembentukan kolagen I, yaitu protein yang 
berperan dalam luka penyembuhan.” Alkaloid 
memiliki kemampuan sebagai antibakteri dengan 
mengganggu komponen penyusun sel bakteri 
(peptidoglikan), sehingga lapisan dinding sel tidak 


sepenuhnya terbentuk dan menyebabkan 


kematian sel-sel ini.” 


Asam Askorbat 

Asam askorbat dalam binahong memiliki fungsi 
sebagai antioksidan mengaktifkan enzim prolil 
hidroksilase yang mendukung pembentukan 
kolagen dalam penyembuhan luka. 


Flavonoid 

Beberapa senyawa flavonoid dapat menghambat 
pelepasan asam arakhidonat dan sekresi enzim 
lisosom dari membran dengan jalan memblok 
jalur siklooksigenase dan lipooksigenase secara 
langsung menyebabkan penghambatan biosintesis 
prostaglandin dan 
leukosit.” Jenis 
terkandung di dalam ekstrak binahong adalah 
flavonol.” Dari hasil studi klinik dan eksperimen 


leukotrin, penghambatan 


akumulasi flavonoid yang 


flavonoid dapat meningkatkan vaskularisasi dan 


menurunkan edema. Pada penelitian telah 
membuktikan bahwa flavonoid mempunyai efek 
antiinflamasi dan antioksidan. Kandungan 
flavonoid juga diyakini mempunyai manfaat 
dalam proses penyembuhan luka.” Senyawa 
flavonoid seperti seperti hisperidin, apigenin, 
luteonin, kaemferol dan kuatsetin memiliki efek 
antiinflamasi.” Telah disebutkan juga bahwa 


flavonoid, yaitu kuersetin, apigenin dan luteonin 
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mampu mengurangi ekspresi sitokin dan sekresi.” 
Flavonoid adalah suatu kelompok fenol terbesar 
ditemukan di alam yang mempunyai 15 atom 
karbon, atom karbon ini membentuk dua cincin 
benzene dan satu rantai propana dengan susunan 
CeC3Cc menghasilkan tiga struktur yaitu flavonoid 
(1,3-diaril propana), isoflavonoid  (1,2-diaril 
propana) dan neoflavonoid (1, -diarilptopana).” 
Kandungan kimia daun Basella rubra Linn 
mengandung senyawa flavonoid.” Menurut ilmu 
kemotaksonomi, hubungan kekerabatan yang 
dekat antara tanaman binahong dengan tanaman 
Basella rubra Linn yang berfamili Basellaceae 
memungkinkan memiliki kandungan kimia yang 
sama. Jenis senyawa flavonoid yang sudah 
ditemukan dalam daun Basella rubra Linn yaitu 
kaemferol "' dan apigenin.” Dalam penelitian 
sebelumnya daun binahong diduga mengandung 
flavonoidjenis 4,6,7 Trihidroksi Auron dan 8- 
glukopiranosil -4,5,7 Trihidroksiflavon. 


Asam Sitrat 

Asam sitrat merupkan suatu derivat dari asam 
karboksilat (RCOOH), senyawa ini banyak 
dimanfaatkan di dalam berbagai aspek kehidupan. 
Pada dunia medis, kegunaan kelompok-kelompok 
senyawa asam berperan dalam proses 
penyembuhan luka, yakni dalam mencegah proses 
infeksi dari bakteri. Telah banyak penelitian yang 
melaporkan peranan dari asam sitrat dalam proses 
penyembuhan luka. Mahindiru et.al di tahun 2017 
melaporkan secara statistika kegunaan asam sitrat 
dapat mempercepat penyembuhan luka, luas dari 
luka yang di #eatment menggunakan asam sitrat 
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memiliki luas area luka yang jauh lebih kecil 
daripada area luka tanpa #eatment asam sitrat. 
Konsentrasi asam sitrat yang digunakan yakni 
sekitar 3”/o. Bedasarkan data tersebut kegunaan 
diyakini 
penyembuhan luka pada segala jenis luka terbuka. 


Oo 


asam  Sitrat efektif dalam proses 


@ 


HO 


Mekanisme kerja asam sitrat dalam penyembuhan 
luka yakni melalui proses penurunan pH sari area 
luka, kemudian menghambat kerja dari bakteri, 
meningkatkan nilai konsentrasi oksigen dan 


mempercepat migrasi serta proliferasi fibroblast.” 


OH 
O 


OH 


OH 


Gambar 8. Struktur Asam Sitrat 


Pengaplikasian lain derivat dari senyawa asam 
sitrat yang ditemui dalam dunia medis adalah 
penggunaan sildenafil 
penyembuhan luka diabetes. Mahre et.al (2017) 


senyawa sitrat dalam 
melaporkan bahwa derivat dari senyawa sitrat ini 
dapat menurunkan kadar glukosa pada darah dan 
meningkatkan kadar sel darah merah yang di uji 
coba kan pada tikus penderita diabetes." 


KESIMPULAN 


Berdasarkan studi literatur yang telah dilakukan 
pada hasil identifikasi senyawa aktif pada ekstrak 
daun binahong dan lainnya. Ditemukan 
keterkaitan bahwa senyawa aktif seperti alkaloid, 
flavonoid, terpenoid, dan saponin merupakan 
kelompok senyawa yang berpotensi untuk 
diaplikasikan dalam proses fabrikasi 


penyembuh luka berbahan dasar tumbuhan alam 


obat 


yakni daun Binahong. Faktor penentu yang 
menjadi dasar konsep isolasi senyawa tersebut 


adalah teknik ekstraksi yang digunakan. Teknik 
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padat cair dinilai efektif digunakan untuk 


menghindari dekomposisi atau penguraian 
senyawa, pemilihan pelarut yang cocok untuk 
esktraksi akan menghasilkan perbedaan nilai 
distribusi suatu senyawa kimia aktif pada larutan. 
Klotoform adalah senyawa kimia yang cenderung 
non-polat yang memiliki sifat dapat melarutkan 
komponen senyawa non-polar yang diduga 
memiliki aktivitas agen penyembuh luka alami. 
Hasil isolasi senyawa yang diperoleh perlu 


dikarakterisasi menggunakan teknik yang paling 
sederhana seperti TLC, identifikasi gugus fungsi 


menggunakan FTIR, identifikasi komposisi 
komponen menggunakan  GC-MS, dan 
identifikasi struktur ' menggunakan NMR. 
Senyawa yang telah diidentifikasi dan ditentukan 
strukturnya kemudian dapat diuji coba 
aktivitasnya sebagai agen penyembuh luka. 
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